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Miks on vaja algoritme ja
andmestruktuure

Leida kiireim tee punktist A punkti B

« Andmestruktuurid
Andmed tuleb kuidagi esitada
— SOidurajad, vOimalikud p66rded,
mitmetasandilised teed,
Uhesuunalised tanavad,

. o . 1102 —amul
liilkumiskiiruse erinevus 11:26 100"

. Kiire algoritm
— Piiratud arvutusvéimsus
- Suur andmemaht (kdik Euroopa teed-tanavad)

— Arvuti el vaata kaardile “tlevalt-alla”
arvutada tuleb andmebaasi kirjetel, mitte graafilisel pildil
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LT 1L/ . L
HEIEH Kuidas sorteerida mullitajaid?

Reeglid:
See mullitaja mida kétte votad, tuleb panna kaalule
Voidab see, kes kaalub kdige vdhem kordi

3/28



|
!Miks sorteerida?
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|
}l Selection sort

Korda kuni kdik on sorteeritud
leia minimaalne listi sorteerimata osast
tOsta see listis jargmise sorteerimata kohale

@electionSort(list): \

R list : array of items

c n : size of list
fori=1ton-1

min =i

forj=i+lton

if list[j] < list[min] then
min = j;

if indexMin !=i then

\ swap list[min] and list[i] /
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1l .
Hl Mitu vordlust on vaja?

. List 4 elemendiga

— Min 4 elemendist — 3 vordlust 3 1 4 2
-~ Min 3 elemendist — 2 vordlust 1 3 4 2
-~ Min 2 elemendist — 1 vordlust 1 2 4 3
— Kokku 3+2+1 = 6 vOrdlust 1 2 3 4
. List 8 elemendiga
— Kokku 7+6+5+4+3+2+1 = 28 vordlust
. Uldjuhul n elemendi korral
aritmeetiline jada n-1 | vordlusi
4
L () S —
1=1 2 16 120
32 496
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|
}I Algoritmide keerukus

Algoritmi keerukus on pohioperatsiooni(de) arvu
sOltuvusfunktsioon K(n) sisendi(te) suurusest n.
» POhioperatsioon el ole theselt defineeritav
Midagi mis on riistvaras tehtav piiratud arvu sammudega
- aritmeetika tehe, vordlus, omistus
- vahel valitakse Uks pohioperatsioon ja loetaks selle arvu,
naiteks tsuklitingimuse vordlus
- monikord kasutatakse ka ridade arvu

» Sisendi suurus vOib olla defineeritud erinevalt
- Sisendandmete maht (massiivi, faili, andmebaasi suurus)

- Sisendparameetri vaartus
— Sisendparameetri suurus (bittide/baitide arv)

7128



Kas onnestuks sorteerida vahema
arvu vordlemistega?
Efektiivsemalt?
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H Jaga ja Valitse strateegia

Divide et Impera

Napoleon

CALESAR
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=I Jaga ja Valitse strateegia

. Jaga

Jaga ulesanne lihtsamateks alamulesanneteks
. Valitse

Lahenda alamulesanded

. Uhenda
Leia lahendus alamilesannete lahenduste kaudu
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}1 Merge sort

© Jagame massiivi pooleks
Sorteerime molemad vaiksemad massiivid

® Uhendame sorteeritud massiivid ilheks sorteeritud
massiiviks vorreldes omavahel molema massiivi
vailksemaid elemente

® Jagamise |Oopetamistingimuseks on 1 elemendiga
massiiv

® Uhe elemendiga massiivi vdib lugeda sorteerituks,
tagastame sellesama massiivi

You  You
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https://www.youtube.com/watch?v=es2T6KY45cA?start=62&end=120&version=3
https://www.youtube.com/watch?v=es2T6KY45cA?start=62&end=120&version=3
https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo
https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo

mergesort (int n, list S[]) {
if (n>1) {

1}

|
!I Mergesort

int h=[n/2], m=n - h;

list U[1 ..h], V[1 ..m];

copy S[1] through S[h] to U[1] through U[h];
copy S[h+1] through S[n] to V[1] through V[m];
mergesort(h, U);

mergesort(m, V);

merge (h, m, U, V, S);

merge (int h, int m, list U[ ], list V[ ], list 5[ ]) {

index i, j, k;
i=1;j=1, k=1,
while (i <= h && j <= m) {
if (U[i] < V[i]) { S[k] = UIi]; i++; }
else { S[k] = V[]]; j++; }
k++; }
if (i>h) copy V/[j] through V[m] to S[k] through S[h+m];
else copy UJi] through U[h] to S[k] through S[h+m]; }
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}I Mitu vordlust on vaja?

. Tahistame keerukuse funktsiooniga K(n), kus n on
sisendlisti elementide arv

 Tuleb sorteerida kaks osalisti pikkusega n/2,
selle jaoks on vaja teha 2 korda K(n/2) vordlust

 Tuleb kaks sorteeritud osalisti kokku panna (merge)

— Tulemus on pikkusega n

- lga vordlusega saame tulemusse 1 elemendi juurde,
viimase niisama
kokku n-1 vordlust

K(n) = 2K(n/2) + (n-1)
27?7
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|Proovime

2\

ui listis on 2 elementi
— 1 vordlus

« Kuli listis on 4 elementi, siis
— Osalistide sorteerimised 1+1
- Merge 3
— Kokku 5

« Kuli listis on 8 elementi, siis
— Osalistide sorteerimised 5+5
- Merge 7
— Kokku 17

. Uldjuhul

(n-1)log(n-1) + log(n)
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| .
=|\/|IS vahet neil on?

Eestis oli elanikke 1. jaanuar 2017
1315635

« Sorteerime need ara
— Arvuti protsessor to6tab 4 GHz
- lga taktiga tehakse tks vordlus

Algoritm

Selection sort 8.7*10%1 216s = 3.5 min
Merge sort 8.7*107 0.007s
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o O-notatsioonis esitatakse
keerukusfunktsiooni maarav komponent

1/2 (n-1)*n € O(n?)

1
H O-notatsioon

. Lildetavatest suurima keerukusega funktsioon
n>—n € O(n?)
. Konstantseid kordajaid voib ignoreerida
5*n% e O(n?)
. Spetsiaalsed keerukusklassid:

logaritmiline: O(log n)
lineaarne: O(n)
polinomiaalne: O(n%), k 21

eksponentsiaalne: O(a"),n>1

16/28



|
=I Sorteerimiste keerukused

« Selection sort

L (-D(n) e O(n?)

1 2

™M=

« Merge sort
(n-1)log(n-1) + log(n) S O(n Iog n)

Neid on voimalik maarata ilma katsetamata, algoritmi
anallusides
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Uil _
HH =| Quicksort

© Valime Uhe elemendi teljeks (pivot)

Sorteerime koik teljest vaiksemad temast vasakule ja suuremad
paremale

Sorteerime teljest paremale ja vasakule jdava massiivi

® Uhendame vasaku massiivi, telje ja parema massiivi Uiksteise
jargi

©® Jagamise lopetamistingimuseks on 1 elemendiga massiiv

Uhe elemendiga massiivi vdib lugeda sorteerituks, tagastame
sellesama massiivi
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http://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
http://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
http://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
http://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8

- N
IIINNI Erinevad keerukusmoodud
L
2 1 1
4 4 6
8 13 28
» Halvima juhu keerukus O(n?)
« Keskmise juhu keerukus O(nlog n)

Mis on quicksort-i jaoks halvim sisend?
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1 Edasi?

. Kas saab veel kiiremini?

« Kul kasutada vordlemist, siis el saa
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IMassiiv ja list

[318[2]5] ~13] 18] =12 ~~15]~]

Massiiv

+ Kiire poordumine

- piiratud maht

- aeglane add/delete

List

- aeglane poordumine
+ pliramatu maht

+ kiire add/delete
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U

IINNNI Lingitud listi rakendus - Radix sort

1
Numbers to be sorted 239 234 879 878 123 358 416 317 137 225 |
Numbers distributed . u ) _ —
by rightmost digit 123 || 234 || 205 || 416 || 317 137 || 878 358 239 879

| T 2 3 4 5 6 7 g 9

Numbers distributed _ _
by second digit a16 317123 225 {234 137 239 || |t 358 878 879
from right 1 Z 3 3 6 7 8
Numbers distributed —
by third digit 123 137 || 225 234 239 || 317 358 || 416 878 879
from right 1 3 3 3 6 7 g
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|
}l Radixsort

void radixsort (node_pointer& masterlist,
int numdigits)
{

index i;
node_pointer fist[0..9);

for{i=1l;i<= numdlgrts, i++){
distribute(i};
coglesce;
}
}
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[
EI Radixsort

e [ e
I
I:I-I:
I

void distribute (index i) # i is index of current
{ i/ digit being inspected.
index j; |
node_pointer p;

for{j=0;j <=9 j++) {f Empty current piles.
fist[ j] = NULL; .
p = masterlist; /f Traverse masterlist.
while {p = NULL) {
i = value of ith digit (from the right) in p—> key,
link p to the end of list[ j];
b = p—> link;
}
}
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1L _
= =I Radixsort

void coalesce ()
{

index j;
mastertist = NULL; {f Empty masterlist.

for{j=0,j <=9 j++)
link the nodes in list] j] to the end of masterlist;
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I
m | Radixsort keerukus

» POhioperatsiooniks pointeri omistamine

— distribute n
— coalesce 10
» Radixsort pohitsukkel
- sOltub kohtade arvust numdigits

T(n) = numdigits (n + 10) € G(numdigits * n)

n = numdigits T(n) € ©(n?)
kOIk sorteeritavad on erinevad T(n) € Q(n log n)
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Hihﬂ Paralleelne Mergesort
ALGORITHM: mergesort(A) Linsortid st
1 if (JA]=1)then retumn A JE AL ILIEIR L.
F L
2 else igel LA1217(8] [5]7 3|6
5l r 1 L]
3 in parallel do [4]2][7]® 5F1] 3|6
i .
4 L := mergesortfA[0.. [A]/2)) I EEICEE
5 R = mergesortfA[JA[/2..[A])) T
[2]4|l7][8]{1]5][3]e
] return merge(L, R) . 4 h 4
Plesr e
2478 1[/3]5]6
L} #
11]2[3[a[s5]|6[7]8]

Sortesdd b=

Keerukus O(n), vajab O(n) protsessorit

Odd-Even Parallel Mergesort vOib sorteerida
keerukusega O((log n)?), vajab O(n) protsessorit

27/28



| Kokkuvotteks

« Tasub moelda
probleemi lahendades tasub leida efektiivhe algoritm

. Tasub analtisida
Keerukust saab analttsida algoritmi pealt ilma aega
moOtmata

. Vee all voivad olla karid
Alati el lange keskmine ja halvima juhu keerukus el
pruugi kokku langeda

. JOuga ja nduga vOib saada rohkem
Ulesande iumberdefineerimine ja paralleelsus aitavad
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